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Tietomallinnuksen kehitys tuo muutoksia infra-alan suunnitteluun ja vanhoja toimintata-
poja on syytä muokata vastaamaan nykypäivän ja tulevaisuuden vaatimuksia. Tämän 
opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä Ramboll Finland Oy:n toimeksiannosta selvitys läh-
tötietomallista tiesuunnitteluhankkeen prosessina sekä sen nykytilasta ja tulevaisuudesta. 
Osana työtä laadittiin myös luottamuksellista aineistoa, joka on poistettu julkisesta rapor-
tista. 
 
Työssä esitellään lähtötietomalli, sen rakenne ja ominaisuudet sekä sitä koskeva ohjeis-
tus. Toisaalta esimerkkiprojektin avulla työhön saatiin mukaan käytännön näkökulma. 
Käytännön kokemuksia työhön tuovat myös asiantuntijoiden haastattelut, joihin pyrittiin 
saamaan mahdollisimman laaja edustus väylärakentamisen eri osapuolia. 
 
Infran tietomallinnusta koskevan kansallinen ohjesarja (yleiset inframallivaatimukset, 
YIV) julkaistiin kahdessa osassa vuosina 2015 ja 2016 ja se pitää sisällään ohjeistuksen 
lähtötietomallinnukseen. Tätä opinnäytetyötä tehdessä todettiin esimerkkiprojektin ja asi-
antuntijahaastatteluiden kautta se, että vaikka ohjeistus on jo ajan tasalla, käytännön läh-
tötietomallinnus on vielä toimintatavoiltaan kirjavaa ja ohjeistuksen täysimittainen käyt-
töönotto ei vielä ole arkipäivää. 
 
Tulevaisuudessa tarvitaan lisää yhteensopivuutta eri käyttötarkoituksiin tehtyjen ohjel-
mistojen välille. Lisäksi eri toimijoiden on tärkeää myös päivittää järjestelmänsä käyttä-
mään näitä mallinnusta tukevia ohjelmistoja. Kehitys tulee todennäköisesti myös vaati-
maan lisää toimia julkisilta tahoilta. 
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The development of data modeling is changing the field of infrastructure planning and 
there is a need to reform our ways to meet the new demands. The goal of this bachelor’s 
thesis was to examine and explain initial data modeling as a process as well as its current 
and future status in road planning. The thesis was an assignment from Ramboll Finland 
Oy and it includes confidential material that has been removed from the public version of 
the thesis. 
 
This report explains the concept, structure and features of initial data modeling and the 
national instructions that apply. There is also an example project to help create a practical 
view of the matter. To further investigate the real-world use of initial data modeling, sev-
eral experts were interviewed. This group of experts covers most parties of a road con-
struction project. 
 
The instructions for infrastructure data modeling in Finland (Common InfraBIM require-
ments, YIV) was published in two parts in the years 2015 and 2016. The instructions for 
initial data modeling is a part of these instructions. While working on this thesis, it be-
came clear through the example project and expert interviews that even though up-to-date 
general instructions exist, practices in initial data modeling are varying. The full adapta-
tion to the new requirements is not yet complete.  
 
Requirements for data modeling will rise in the future. This means better and more com-
patible software solutions are going to be needed, and different parties will have to up-
grade their systems to utilize the new technology. Also, public parties are most likely 
required to act to help bring about a change in the matter. 
Key words: building information modeling, initial data model, infra model, road design 
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
bSF Rakennustietosäätiön erityispäätoimikunta. buildingSMART 
Finland – infra-alan omistajien, palveluntuottajien, suunnitte-
lijoiden, urakoitsijoiden, ohjelmistotalojen ja oppilaitosten 
tietomallinnuksen yhteistyöfoorumi. 
 
BIM Building Information Modeling eli rakentamisen tietomallin-
nus. 
 
LandXML Maarakentamisessa käytetty, kansainvälinen XML-kieleen 
pohjautuva avoin formaatti. 
 
Inframalli Infrarakentamisen tietomallista käytetty nimitys. 
 
Inframodel (IM) Suomessa käytössä oleva, LandXML-pohjainen avoin tiedon-
siirtoformaatti. 
 
Lähtöaineistoluettelo Lähtötietomallin laadunvarmistusdokumentti, johon on tal-
lennettu kaikkien lähtötietojen ominaisuustiedot. 
 
Lähtötietomalli ”Eri tietolähteistä saadut tai mitatut tuotteiden, toiminnan ja 
palveluiden suunnittelua varten hankitut lähtötiedot jäsennel-
tynä digitaalisessa muodossa. Tällaisia ovat esimerkiksi 
maastomalli, kaavamalli, maaperämalli ja nykyisten rakentei-
den malli sekä viiteaineisto kuten viranomaisluvat ja –päätök-
set”. (InfraBIM 2014, 28.) 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tietomallinnus on viime vuosina kehittynyt infra-alalla nopeasti. Edelleen ollaan kuiten-
kin paljon jäljessä siitä, mitä se on rakennustuotannon alalla. Mallinnuksesta on infra-
suunnittelutoimistoissa vasta muutamien vuosien kokemus eivätkä toimintatavat ole vielä 
yhtenäisiä ja selkeitä. Tietomallintamisen keskeisin tavoite on parantaa tehokkuutta, 
mutta tämän toteutumiseen on infra-alalla vielä matkaa. 
 
Olemme matkalla kohti sellaista tulevaisuutta, jossa tietomallit korvaavat kokonaan pe-
rinteiset suunnitelmat. Tämän saavuttaminen tulee kuitenkin viemään paljon aikaa, eikä 
oikotietä suoraan tuohon päämäärään ole. Sitä kohti on siis edettävä järjestelmällisesti ja 
yhteisin pelisäännöin. 
 
RYM Oy:n käynnistämään PRE-ohjelmaan (Built Environment Process Re-engineering) 
kuuluneen Infra FINBIM-työpaketin visiona vuodelle 2014 oli, että isot infran tilaajat 
tilaisivat vain tietomallipohjaista palvelua (InfraBIM N.d.-a). Tavoite ei täysin toteutunut, 
mutta työpaketin tuloksena julkaistiin yleiset inframallivaatimukset YIV2014, sittemmin 
YIV2015. Se on ohjesarja, jonka tarkoituksena on tarjota infra-alan toimijoille yhteinen 
näkemys tietomallinnuksesta ja siten yhdenmukaistaa toimintaa alalla (InfraBIM N.d.-b). 
Sittemmin ohjesarjan julkaisusta ja kehittämisestä on vastannut tietomallinnuksen yhteis-
työfoorumi buildingSMART Finland (bSF) ja sarjasta on julkaistu käyttöön hyväksytyt 
versiot. Vuodelle 2025 bSF:n visio on, että infran suunnittelu- ja tuotantoprosessit on 
kauttaaltaan digitalisoitu (InfraBIM 2015). 
 
Nykypäivän ja tulevaisuuden tietomallipohjaisissa suunnitteluhankkeissa lähtötietojen 
merkitys on korostunut verrattuna perinteiseen suunnitteluprosessiin. Lähtötiedoilla ja 
niiden tarkkuudella on iso merkitys suunnittelutyölle ja niillä voi olla suora vaikutus 
suunnitelman laatuun. Tässä opinnäytetyössä keskitytään lähtötietomalliin; sen käyttötar-
koituksiin, laadintaprosessiin ja sitä koskeviin ohjeisiin. 
 
Työ on rajattu käsittelemään lähtötietomallia tiesuunnitteluhankkeissa väyläsuunnittelun 
näkökulmasta, joskin havainnot pätevät pitkälti myös esimerkiksi katusuunnittelussa. Eri-
tyistä huomiota kiinnitetään tiesuunnitteluhankkeen eri osapuolten näkemyksiin koskien 
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lähtötietomallia sekä lähtötietomalliin eri suunnitteluvaiheissa. Työtä varten on haasta-
teltu tilaaja-, suunnittelija- ja urakoitsijaosapuolten mallinnuksen asiantuntijoita. 
 
Opinnäytetyön tilaaja on Ramboll Finland Oy ja se on tehty Tampereen toimiston liiken-
neväylien yksikössä. Työn ohjaajina ovat toimineet Ramboll Finland Oy:n väylä- ja lii-
kenneyksikön päällikkö Marko Turkki ja inframallinnuksen kehitysjohtaja Tiina Perttula 
sekä Tampereen ammattikorkeakoulun puolelta lehtori Jouni Sivenius. Työn tavoitteena 
on selvittää eri osapuolten kokemuksia ja näkemyksiä lähtötietomallista, muodostaa pa-
rempi käsitys lähtötietomallinnuksen nykytilasta ja tulevaisuudesta sekä tehostaa yksikön 
omaa toimintaa tulevaisuuden tiesuunnitteluhankkeissa. Esimerkkiprojektina työssä on 
käytetty hanketta kantatien 58 parantaminen välillä Keskustie – Kaislahdentie, Orivesi, 
tie- ja rakennussuunnitelma. 
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2 INFRAN TIETOMALLINNUS 
 
 
Tietomallintaminen ymmärretään usein virheellisesti samaksi asiaksi havainnollistami-
sen kanssa. Havainnollistaminen on kuitenkin vain yksi tietomallien käyttötarkoituksista; 
tietomallintamisen tuloksena on tieto sellaisessa muodossa, että sitä voidaan käyttää ha-
vainnollistamiseen (Luoma 2016, 4). Havainnollistava 3D-malli ei ole tietomallintamista, 
mikäli malli ei sisällä ominaisuustietoja. Lisäksi tietomallintaminen on mitä suurimmassa 
määrin tiedonhallintaa eli tietojen tallentamista ja ylläpitoa tietyn, sovitun järjestelmän 
mukaisesti. 
 
Infrarakenteen tietomallista käytetään termiä inframalli. Termi pitää sisällään infraraken-
teen tietomallit koko elinkaaren ajalta (KUVA 1). Lähtötietomalli on yksi suunnitteluvai-
heen aikaisista inframalleista ja sen tehtävä on tarjota aiempia käytäntöjä paremmat edel-
lytykset rakenteen suunnittelulle. 
 
 
KUVA 1. Inframallinnuksen käsitteitä. (Kylmälä 2015, 22) 
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KUVA 2. Tilaajalle toimitettavien aineistojen synty infraprojektissa. (Niskanen 2015, 4, 
muokattu) 
 
Inframallin elinkaarta voidaan kuvata kaaviolla (KUVA 2), johon on merkitty tilaajalle 
toimitettavien aineistojen synty projektin aikana. Tässä prosessissa lähtötietomalli kulkee 
suunnittelussa mukana aina esisuunnittelusta rakennussuunnitteluun. Lähtötietomalli 
myös päivittyy ja tarkentuu suunnittelun edetessä, mitä on käsitelty tarkemmin tämän ra-
portin luvussa 4.3. 
 
Lähtötietomallia edeltävä toimintatapa on ollut lähtötietojen kerääminen suunnittelua var-
ten jokseenkin organisoimattomasti ja keskittämättömästi. Lähtötietoja on voitu pyytää 
tiedon omistajilta lyhyellä varoitusajalla vasta siinä vaiheessa, kun tiedolle on ollut vält-
tämätön tarve. Lisäksi lähtötietoja ei ennen ole välttämättä dokumentoitu järjestelmälli-
sesti. Saadut lähtötiedot ovat voineet jäädä vaikkapa yhden henkilön sähköpostiin eikä 
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tiedon saaminen ole rikastuttanut suunnitteluprosessia muuten kuin yhden suunnittelijan 
osalta. 
 
Suomessa infratiedon tietomallipohjaista siirtoa varten on kehitetty Inframodel. Se on 
avoin formaatti, joka perustuu kansainväliseen LandXML-standardiin. Formaatin mukai-
nen tiedosto on tekstimuotoinen ja sitä voidaan tarkastella esimerkiksi selaimella tai teks-
tieditorilla. Myös sen sisällön muokkaaminen tekstipohjaisesti on mahdollista, mutta ei 
ole suositeltavaa. Inframodelin avulla voidaan tallentaa samaan tiedostoon paitsi tieto ra-
kenteen sijainnista, myös metadataa eli ominaisuustietoa, kuten esimerkiksi projektin tie-
dot vastuuhenkilöineen ja rakenteen dimensiot ja valmistusmateriaali. Inframodel ei kui-
tenkaan sisällä tarkkuus- tai toleranssitietoja. (Liukas 2013.) 
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3 LÄHTÖTIETOMALLI 
 
 
Lähtötietomalli on paitsi kokoelma suunnittelun lähtötilannetta kuvaavia aineistoja, myös 
ennen kaikkea tapa koota, muokata ja hallita lähtötietoaineistoa ennalta määrätyllä ja yh-
teisesti sovitulla tavalla. Lähtötietomallin luomisen aikana kerätään myös tietoa kaikkien 
lähtötietojen alkuperästä, ominaisuuksista ja niille tehtävistä muokkaustoimenpiteistä. 
(Liukas & Virtanen 2015, 4.) 
 
Eri lähteistä saaduille lähtötietoaineistoille tehtäviä muokkaustoimenpiteitä kutsutaan 
lähtötietojen harmonisoinniksi. Se tarkoittaa käytännössä esimerkiksi sitä, että aineistojen 
korkeus- ja koordinaatistojärjestelmät yhdenmukaistetaan, jotta niiden tarkasteleminen 
samassa kuvassa on mahdollista. Toisaalta se voi tarkoittaa usean tiedoston yhdistämistä 
yhteen tiedostoon, aineiston rajaamista suunnittelualueelle tai vaikkapa pintamallin muo-
dostamista ainoastaan pisteistä ja/tai viivoista koostuvasta mittaustiedosta. (Liukas & Vir-
tanen 2015, 4.) 
 
Yhteen lähtöaineistoon voi kohdistua useita harmonisointitoimenpiteitä tai se voi olla 
käyttökelpoinen kokonaan ilman toimenpiteitä. Lähtötietomallin luomisen kannalta ihan-
netilanne olisi se, että lähtötieto olisi jo valmiiksi mahdollisimman lähellä tavoitetilaa. 
Käytännössä osa aineistoista kuitenkin vaatii raskasta ja jopa yksityiskohtiin kohdistuvaa 
ja siten aikaa vievää muokkaamista. 
 
Lähtötietomalli, kuten tietomallinnus yleensäkin, on yhä kehittyvä osa infran suunnitte-
lua. Sen huolellisen laatimisen hyödyt eri osapuolille ovat kiistattomat ja ainakin julkisten 
tilaajien projekteissa sen tekeminen omana kokonaisuutenaan on tullut kiinteäksi osaksi 
suunnittelua. Käytännön työhön vaikuttavissa asioissa, kuten lähtötietojen formaateissa 
ja saatavuudessa, on kuitenkin edelleen kirjavia ja vakiintumattomia käytäntöjä. 
 
Tavoite on, että lähtötietomallin luomisen jälkeen mallia vain päivitetään tarvittaessa uu-
silla tiedoilla ja että kaikki sen olennaiset tiedot olisivat kaikkien osapuolten käytössä 
mahdollisimman pienellä vaivalla. Alussa tehty työ maksaa siis ainakin teoriassa itseään 
takaisin koko prosessin aikana aina valmiin tuotteen ylläpitovaiheeseen asti.  
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3.1 Kansallinen ohjeistus 
 
Tässä luvussa käydään läpi Suomessa käytössä olevia tietomallinnusohjeita ja muita jul-
kaisuja, jotka käsittelevät lähtötietomallia. 
 
 
3.1.1 Yleiset inframallivaatimukset (YIV2015) 
 
Yleiset inframallivaatimukset (YIV2015) on 12-osainen ohjekokoelma, jonka osat 1–7 
julkaistiin 5.5.2015 ja osat 8–12 11.2.2016. Ohjekokoelma on luotu yhteisiksi säännöiksi 
infran toimijoille, jotta kaikilla olisi yhteinen käsitys siitä, mitä ja miten mallinnetaan 
hankkeiden eri vaiheissa. (InfraBIM N.d.-b.) 
 
YIV2015 on hyvin keskeinen ohje, sillä siihen viitataan käytännössä kaikissa inframal-
linnusta käsittelevissä julkaisuissa. 
 
YIV2015:n osa 3 Lähtötiedot käsittelee lähtötietomallia 22 sivun verran ja sillä on lisäksi 
kaksi liitettä: lähtöaineistoluettelon mallipohja sekä lähtötietomalliselostuksen malli-
pohja (InfraBIM N.d.-b).  
 
Ohjeen määrittelemää lähtötietomallin rakennetta käsitellään yksityiskohtaisemmin tä-
män raportin luvussa 3.2. 
 
 
3.1.2 Liikenneviraston ohjeet ja julkaisut 
 
Liikenneviraston mallinnustyössä noudatettavat ohjeet on listattu omalle sivulleen Lii-
kenneviraston verkkosivujen Inframallit–osioon. Liikenneviraston omat, käytössä olevat 
ohjeet ovat: 
 
• Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje 12/2017 
o Korvasi vuosina 2014-2107 koekäytössä olleen ohjeen Tiehankkeiden 
mallipohjaisen suunnittelun hankinta 20k/2014 
• Siltojen tietomalliohje 6/2014 
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Näiden lisäksi taitorakenteiden lähtötietoja koskien voimassa on ainakin Taitorakentei-
den suunnittelun lähtötieto-ohje 21/2014. Liikennevirasto on myös mukana YIV-ohjei-
den kehityksessä. (Liikennevirasto N.d. -b.) 
 
Lisäksi vuodesta 2016 alkaen Liikennevirasto on julkaissut teettämiään päättötöitä Opin-
näytetyö-sarjassa. Ennen vuotta 2016 Liikennevirastolle tehtyjä päättötöitä on julkaistu 
sarjassa Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksiä. Näistä opinnäytteinä tehdyistä töistä 
tietomallintamista käsittelevät työt on kerätty omalle sivulleen Liikenneviraston verkko-
sivujen Inframallit-osioon. (Liikennevirasto N.d. -a.) 
 
 
3.1.3 Muut ohjeet 
 
Helsingin kaupungin rakennusvirasto on tehnyt omat ohjeensa taitorakenteiden suunnit-
telua ja tietomallinnusta varten. Lähtötietojen osalta ne ovat kuitenkin keskenään lähes 
yhtenevät ja molemmissa viitataan ja käsitellään YIV2015:n vaatimuksia. (HKR 2014; 
HKR 2017.) 
 
 
3.2 Lähtötietomallin sisältö ja rakenne 
 
Lähtötietomallin pohjaksi kerättyä, käsittelemätöntä aineistoa kutsutaan raaka-aineeksi. 
Kun raaka-aine on harmonisoitu, se siirretään lähtötietokansioon ja se on käytettävissä 
hankkeen suunnittelun lähtötietona. 
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KUVA 3. Lähtötietomallin rakenne. (Liukas & Virtanen 2015, 6) 
 
Lähtötietomallin sisältö jaetaan kolmeen pääkansioon (KUVA 3): aiempien suunnittelu-
vaiheiden aineistot (AIEMMAT_VAIHEET), lähtötietomallin lähtöaineisto 
(RAAKA_AINE) sekä harmonisoitu lähtöaineisto (LAHTOTIETO) (Liukas & Virtanen 
2015, 7). Kansion D. Temaattiset aineistot nimi aiemmissa ohjeversioissa oli kartta- ja 
paikkatietoaineisto (jota myös edelleen käytetään), mutta nimi on hieman harhaanjohtava, 
koska kansioon halutaan tallentaa kartta- ja paikkatiedon lisäksi myös siihen liittyvää 
muuta aineistoa, esimerkiksi ympäristöraportteja. (Liukas & Virtanen 2015, 7.) 
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KUVA 4. Esimerkki YIV2015:n mukaisesta lähtötietomallin rakenteesta. Oriveden esi-
merkkiprojekti (Ramboll Finland Oy) 
 
YIV 2015 osa 3 määrittelee pääkansioiden alle luotavat ensimmäisen tason alakansiot. 
Toisen ja kolmannen tason alakansioita ei ole ohjeen toimesta vakioitu, mutta niille on 
esitetty ehdotus ohjeen liitteenä olevassa lähtöaineistoluetteloesimerkissä. Näiden ala-
kansioiden tarvetta ja nimeämistä harkitaan tapauskohtaisesti, jotta rakenteesta tulee loo-
ginen. Periaate on, että jo ensimmäisen tason kansioinnin vakiointi selkeyttää tiedostojen 
tallennussijaintia niin, että jos tiedon etsijä tietää mitä etsii, hän sen myös löytää. (Liukas 
& Virtanen 2015, 7.) 
 
Lähtötietomallin luovutettavaa aineistoa ovat lähtötietokansio sekä laadunvarmistusdo-
kumentit eli lähtöaineistoluettelo ja lähtötietomalliselostus. Tie- ja ratahankkeiden infra-
malliohjeessa (Liikennevirasto 2017, 41) kerrotaan raaka-ainekansion olevan osa luovu-
tettavaa aineistoa, mutta YIV2015:n (Liukas & Virtanen 2015, 22) mukaan lähtötieto-
mallin lähtöaineistokansio on yhdessä laadunvarmistusdokumenttien kanssa luotettava 
kokonaisuus eikä raaka-aineen luovutukselle ole tarvetta. YIV2015:n mukaan raaka-aine 
arkistoidaan yhdessä aiempien vaiheiden aineistojen kanssa, mikäli sitä vielä jatkossa tar-
vitaan. 
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Laadunvarmistusta ja sen dokumentteja käsitellään tarkemmin tämän raportin luvussa 
4.4. 
 
 
3.3 Lähtötietomalli eri toimijoiden näkökulmasta 
 
Työtä varten on haastateltu useita väylärakentamisen alan asiantuntijoita. Haastateltavien 
joukossa on kokemusta lähtötietomalleista sekä tavanomaisissa että tietomallinnuksen pi-
lottiväylähankkeissa ja osa heistä on ollut myös kehittämässä nykyisiä ohjeita ja käytän-
töjä. Lista haastateltavista on tämän raportin liitteessä 1. 
 
Seuraavien otsikoiden alle on kerätty keskusteluiden aikana ilmenneet asiat ja huomiot 
jaoteltuna eri toimijaosapuolten mukaan. Haastatteluiden pohjana oli aiemmin laadittu 
haastattelurunko (LIITE 2), mutta käytännössä haastattelut olivat hyvin vapaamuotoisia 
ja keskustelunomaisia. Osassa haastatteluita ei käytetty liitteenä olevaa laajaa keskuste-
lurunkoa vaan keskusteltiin kapeammin jostakin osa-alueesta. 
 
 
3.3.1 Tilaaja 
 
Lähtötietomallin laadinnan (kuten tietomallinnuksen yleensä) tavoitteena on saavuttaa ti-
laajalle hyötyjä laadussa ja tuottavuudessa. Parempilaatuiset ja ennen kaikkea paremmin 
dokumentoidut ja järjestellyt lähtötiedot pienentävät riskejä. Lähtötietomalli seuraa han-
ketta koko sen elinkaaren läpi ja se on käytettävissä ylläpitovaiheeseen saakka (Liukas & 
Virtanen 2015, 4). 
 
Tilaajalle näkyvää hyötyä lähtötietomallin luomisesta on myös visualisoinnin mahdolli-
suus. Kolmiulotteisten esitysten avulla esimerkiksi eri vaihtoehdoista saa paremman kä-
sityksen ja yleisötilaisuuksien yleisö ymmärtää paremmin suunnitellut toimenpiteet. Läh-
tötietomalli on yleensä osa näitä molempia havainnollistamisen käyttökohteita ja oikein 
tehty lähtötietomalli vähentää sen työn määrää, jonka havainnollistaminen muuten vaa-
tisi. 
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3.3.2 Suunnittelija 
 
Suunnittelutyön alussa lähtötietomallin laatiminen vie resursseja, kun kaikki lähtötiedot 
hankitaan ja harmonisoidaan. Isossa hankkeessa tämä voi olla hyvinkin merkittävä työ-
vaihe ja vaikuttaa suunnitteluhankkeen aikatauluun ja resursointiin sekä kustannuksiin. 
 
Kun lähtötietomalli on kerran luotu, ovat kaikki lähtötiedot samassa paikassa ja ne on 
dokumentoitu yksiselitteisesti, mikä helpottaa halutun tiedon löytämistä. Lähtötietojen 
sijainti kansiorakenteessa ja ominaisuustietojen dokumentointi eivät ole riippuvaisia siitä, 
kuka mallin on koonnut, sillä YIV2015 antaa työlle raamit, joita noudatetaan. 
 
Suunnittelun edetessä hyvin kootun lähtötietomallin merkitys korostuu tehtäessä suunnit-
telua valmiiksi rakennetussa ympäristössä, sillä aineistoa voidaan käyttää apuna suunni-
telmien yhteensovittamiseen olemassa olevien rakenteiden kanssa. Lähtötiedot ovat val-
miiksi oikeassa koordinaatistossa ja niitä voidaan tarkastella kolmiulotteisesti. Lähtötie-
tojen luotettavuutta parantaa se, että tiedot aineiston tarkkuudesta ja sille tehdyistä toi-
menpiteistä ovat laadunvarmistusdokumenteissa käyttäjän saatavilla. On kuitenkin syytä 
huomata, että lähtöaineisto itsessään ei sisällä esimerkiksi tarkkuustietoa eikä aineistoa 
siten kannata käyttää yksinään ilman laadunvarmistusdokumentteja. 
 
 
3.3.3 Urakoitsija 
 
Haastatteluissa selvisi, että urakoitsijoiden tärkeimmät käyttökohteet lähtötietomallille 
ovat määrä- ja urakkalaskenta sekä työsuunnittelu. Esimerkiksi määrälaskennassa on 
viime vuosilta kokemuksia merkittävistä ajallisista hyödyistä verrattuna perinteisten läh-
tötietokokoelmien käyttöön.  
 
Haastatteluiden perusteella urakoitsijoiden näkökulmasta ei ole kovin keskeinen asia ha-
vainnollistaa lähtötietoja (eikä suunnitelmia) kolmiulotteisten esittelymallien muodossa. 
Heidän näkökulmastaan ne eivät ole välttämättömiä eikä niihin ole tarpeellista käyttää 
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ylimääräisiä resursseja. Urakoitsijoiden edustajat kuitenkin kertoivat kokemusten visuaa-
listen esittelymallien käytöstä olleen positiivisia. 
 
 
3.3.4 Tiedon omistaja 
 
Tässä opinnäytetyössä keskitytään lähtötiedon omistajan osalta yhteen tietolajiin: vesi-
huolto- ja hulevesiverkostoihin. Verkostomaiset lähtötiedot ovat kokonaisuutena ongel-
mallisimpia lähtötietoja, koska niissä on paljon varianssia riippuen maantieteellisestä si-
jainnista. Lisäksi verkostomaiset lähtötiedot sisältävät muita tietolajeja useammin epä-
tarkkuutta, virheitä ja puutteita. Verkostomaisista tietolajeista vesihuolto- ja hulevesiver-
kostot ovat läsnä lähes jokaisessa tiesuunnitteluhankkeessa ja ne ovat korkeiden siirto-
kustannustensa vuoksi yleisesti ottaen kriittisempiä kuin esimerkiksi sähkö- ja televerkot. 
 
Esimerkiksi pääkaupunkiseudulla ja Tampereen seudulla vesihuollon lähtötiedot toimite-
taan pyydettäessä digitaalisesti dwg-muodossa. Mitä kauemmas suurista kaupunkikeskit-
tymistä mennään, yleisesti ottaen sitä puutteellisemmat tiedot tietomallintamisen näkö-
kulmasta vesihuolto- ja hulevesiverkostosta on saatavilla. 
 
Vesilaitosten tietojärjestelmissä suurimmalla osalla vesijohdoista on korkotieto. Viime 
vuosikymmenten aikana rakennettujen linjojen korkeustieto on suhteellisen luotettavaa, 
mutta vanhempien linjojen kohdalla se on jokseenkin epäluotettavaa tai puuttuu koko-
naan. Myös jäte- ja hulevesijärjestelmien korot ovat valtaosin tiedossa ja toisin kuin ve-
sijohdot, ne ovat myös mitattavissa tarvittaessa kaivojen kautta uudelleen. Vesihuoltover-
kostojen laajuuden ja iän vuoksi on myös mahdollista, että pieniä osia verkosta puuttuu 
järjestelmästä kokonaan. Ainakaan Tampereen Vesi ei tällä hetkellä systemaattisesti päi-
vitä tietojärjestelmänsä aineistoa vaan olemassa olevaa verkostoa tarkemitataan uudelleen 
vain tarpeen vaatiessa. Myöskään ulkopuolisten, esimerkiksi urakoitsijoiden, tekemiä 
mittauksia olemassa olevista verkoston rakenteista ei päivitetä tietojärjestelmään vaan ai-
noastaan vesilaitoksen omien mittausten kautta tulevat tiedot päivitetään järjestelmään. 
 
Haastatteluiden perusteella tulevaisuuden haasteena tulee olemaan intressin luominen ve-
silaitoksille ja muille vastaaville toimijoille kehittää omia järjestelmiään siihen suuntaan, 
että niiden sisältämä lähtötieto olisi paremmin tietomallintamalla tehtävän 
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suunnitteluprosessin hyödynnettävissä, esimerkiksi ottamalla tarvittavat askeleet infra-
model-formaatin käyttöönoton mahdollistamiseksi. Tällaisten kehityshankkeiden synnyt-
tämiä kustannuksia ei haluta maksettavaksi. Tämä siitäkin huolimatta, että esimerkiksi 
vesilaitokset toimivat paitsi tiedon omistajana, myös hankkeiden tilaajaosapuolena eli he-
kin hyötyisivät alan kehityksestä. Vesilaitokset ovat myös hyvin haluttomia luovuttamaan 
kokonaisia verkostokarttoja ulkopuolisille, koska näkevät siinä turvallisuusuhkia.  
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4 LÄHTÖTIETOMALLIN LUOMINEN JA PÄIVITTÄMINEN 
 
 
4.1 Esimerkkiprojekti: Kantatien 58 parantaminen välillä Keskustie – Kaislah-
dentie, Orivesi. Tie- ja rakennussuunnitelma. 
 
Esimerkkiprojektina käytettävän hankkeen sisältö on laatia kahden kiertoliittymän tie- ja 
rakennussuunnitelma kantatielle 58 Oriveden kohdalla, yksi valtatien 9 molemmin puo-
lin. Kiertoliittymien lisäksi hankkeeseen kuuluu linja-autopysäkkien, niihin liittyvän lii-
tyntäpysäköinnin ja kevyen liikenteen väylien yhteyksien sekä tonttien ajoyhteyksien 
suunnittelu. Rakennussuunnitelmassa esitetään lisäksi koulun pihajärjestelyt. Työn taus-
talla on vuonna 2012 Sito Oy:ssä laadittu kantatien 58 tarveselvitys. Sen mukaan suun-
nittelun kohteena olevien kiertoliittymien ja muiden järjestelyiden on tarkoitus parantaa 
alueen liikenneturvallisuutta ja liikenteen toimivuutta (Sito Oy 2012). Toimenpiteet on 
enimmältä osin esitetty myös Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskuksen 
vuonna 2016 julkaisemassa, Ramboll Finland Oy:n laatimassa kehityskäytäväselvityk-
sessä, joka koskee valtatien 9 parantamista yhteysvälillä Tampere–Orivesi (Heikkilä, 
Lehtomaa & Salli 2016). 
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KUVA 5. Suunnittelualue. Keskimmäinen kiertoliittymä on rakennettu vuonna 2014. Ku-
van pohjana on ote suunnitelmakartasta. (Sito Oy 2012, 14, muokattu) 
 
Tämän raportin kirjoitushetkellä suunnittelutoimeksiannosta tiesuunnitelman osuus oli 
valmiina, mutta hankkeen viivästymisen takia rakennussuunnitelman laadinta ei ollut 
vielä alkanut. 
 
 
4.2 Lähtötietomallin luomisprosessi 
 
4.2.1 Lähtötietojen hankinta 
 
Lähtötietomallin luominen alkaa samalla tavalla kuin perinteinen lähtötietojen kokoami-
nen, eli selvitetään mitä tarvitaan ja tehdään pyynnöt kaikista lähtötiedoista niitä hallin-
noiville tahoille. Erona on, että kun toimitaan lähtötietomallin periaatteiden mukaan, heti 
aineistojen pyytämisen yhteydessä aletaan päivittää lähtöaineistoluetteloa. Luetteloon 
merkitään pyydetyt lähtöaineistot, pyyntöjen päivämäärät sekä niiden vastuuhenkilöt. 
Näin kenen tahansa on helppo tarkistaa, kuka on pyytänyt, mitä on pyydetty ja milloin. 
Myös aineiston saapumisesta on lähtöaineistoluettelossa omat merkinnät. 
 
Kun aineiston pyytäjä vastaanottaa aineiston, on hänen tehtävänsä tallentaa aineisto oike-
aan kansioon, kirjata se metatietoineen (koordinaatistojärjestelmä, tiedostomuoto yms.) 
lähtöaineistoluetteloon ja tehdä sille tarvittavat tarkistukset. Vastaanottaja tarkistaa, että 
aineisto vastaa pyydettyä ja kirjaa mahdolliset puutteet ja ongelmat lähtöaineistoluette-
loon. 
 
 
4.2.2 Lähtötietojen harmonisointi 
 
Lähtöaineistolle on usein tarpeellista suorittaa joitakin harmonisointitoimenpiteitä ennen 
kuin niitä voidaan hyödyntää lähtötietomallin osana. Nämä toimenpiteet dokumentoidaan 
aina mahdollisimman tarkasti tietomalliselostukseen samalla kun aineiston tiedot merki-
tään lähtöaineistoluettelon lähtötieto-osioon. Erityistä huomiota tulee kiinnittää aineiston 
tarkkuuden sekä aineiston mahdollisten puutteiden dokumentointiin. Mahdollisten 
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virheiden paljastamiseksi harmonisointitoimenpiteitä tekevän henkilön tulee suorittaa ai-
neistolle laadunvarmistustoimenpiteet, joita käsitellään tämän raportin luvussa 4.4. 
 
 
KUVA 6. Ote esimerkkiprojektin lähtöaineistoluettelosta: harmonisoidut lähtötiedot 
(Ramboll Finland Oy) 
 
 
4.2.3 Lähtötietojen havainnollistaminen kolmiulotteisessa ympäristössä 
 
Puhuttaessa lähtötietojen mallintamisesta yleinen käsitys on, että sillä tarkoitetaan nimen-
omaan havainnollistamista kolmiulotteisessa ympäristössä. Kuitenkin itse asiassa jo 
pelkkä lähtötietojen kokoaminen kansiorakenteeseen sekä niiden harmonisointi ja doku-
mentointi ovat mallintamista. Havainnollistamista taas voidaan käyttää lähtötietojen kat-
seluun ja esittelemiseen hankkeen eri osapuolille sekä suunnitelmien yhteensovittamiseen 
lähtötietojen kanssa. 
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Teknisen havainnollistamisen tarkoitus on palvella suunnittelun tarpeita eikä objektien 
ulkoasulla ole juuri merkitystä. Esittävä havainnollistaminen taas tähtää todenmukaisen 
näkymän tuottamiseen pääasiassa sidosryhmiä varten eivätkä esimerkiksi maanalaiset ra-
kenteet ole näkyvillä. (Luoma 2016, 5,9.) 
 
Suunnittelunaikaisessa lähtötietojen havainnollistamisessa tärkeintä on miettiä, minkä 
asioiden havainnollistaminen on suunnittelun kannalta tarpeellista. Esimerkiksi puretta-
vien rakenteiden kohdalla on syytä harkita, kannattaako havainnollistamiseen käyttää 
lainkaan aikaa.  
 
 
KUVA 7. Maanpinnan kolmioverkko, vesijohtoja, jätevesi- ja hulevesiviemäreitä sekä 
rakennuksia esitettynä kolmiulotteisesti. (Ramboll Finland Oy) 
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KUVA 8. Yleiskuva lähtöaineistosta esitettynä kolmiulotteisesti. (Ramboll Finland Oy) 
 
 
4.3 Lähtötietomalli eri suunnitteluvaiheissa 
 
Voidaan ajatella, että lähtötietomalli ei koskaan ole valmis, sillä ajan kuluessa sen sisäl-
tämä tieto muuttuu. Se on valitun alueen määrättyyn muotoon tallennettu pysäytyskuva 
vallitsevasta tilanteesta tietyllä ajan hetkellä. 
 
Osa mallin sisältämästä tiedosta pysyy muuttumattomana ja siirtyy sellaisenaan käytettä-
väksi seuraavassa suunnitteluvaiheessa ja osaa päivitetään tai tarkennetaan vastaamaan 
uuden vaiheen tarpeita. Seuraavaksi käsitellään aineistokohtaisesti lähtötietomallin sisäl-
lön muutokset eri suunnitteluvaiheissa. 
 
Tiesuunnitelmavaiheen lähtötietomalli vastaa sisällöltään ja tarkkuudeltaan rakennus-
suunnitelmavaiheen lähtötietomallia. Aineistoa saattaa olla tapahtuneiden muutosten ta-
kia tarvetta päivittää, mutta sisältölaajennuksia tai tarkennuksia ei yleisesti ottaen tarvitse 
tehdä. 
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4.3.1 A. Maastomalliaineisto 
 
Lähtötietomallin perustana oleva maastomalli on usein yleissuunnitelmavaiheessa liki-
malli, esimerkiksi Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineisto. Suunnittelun edetessä seu-
raavaan vaiheeseen siirrytään käyttämään tarkempaa, hanketta varten mitattua maasto-
mallia. Tiesuunnitelmavaiheessa maastomallin tulee olla jo tarkka ja se on käytännössä 
yleensä sama kuin rakennussuunnitteluvaiheessa käytössä oleva maastomalli. (Janhunen, 
Pienimäki & Parantala 2015, 14, 21.) 
 
 
4.3.2 B. Maaperämalliaineisto 
 
Yleissuunnitelmavaiheessa lähtötietomalli ei välttämättä sisällä lainkaan varsinaista maa-
perämallia, koska pohjatutkimustietoa saattaa olla olemassa vain vähän. Harvalukuisista-
kin kairauksista voidaan toki arvioida kovan pohjan korkeusasema yleissuunnitelmavai-
heeseen riittävällä tarkkuudella. (Janhunen, Pienimäki & Parantala 2015, 14.) 
 
Tiesuunnitelmavaihetta varten pohjatutkimukset tehdään laaditun pohjatutkimusohjel-
man mukaisesti. Pohjatutkimusaineiston laajuudesta ja maaperämallin tarpeellisuudesta 
riippuen niistä muodostetaan tarvittaessa maaperämalli, jonka laajuus riippuu myös tar-
peesta. Malli sisältää kallionpinnan tason sekä tapauskohtaisesti maalajien kerrosrajat, 
pohjaveden pinnan sekä olemassa olevat pohjanvahvistukset. Kallionpinnan osalta on ol-
tava eroteltuina avokalliot sekä pohjatutkimusten perusteella tehdyt varmat (porakone-
kairaus) ja epävarmat (paino- ja puristin-heijarikairaus) havainnot. Malliselostukseen tal-
lennetaan tiedot mallin tarkkuudesta ja tulkintaperusteista. (Janhunen, Pienimäki & Pa-
rantala 2015, 21, 22.) 
 
 
4.3.3 C. Rakenteet ja järjestelmät 
 
Suunnittelualueella olemassa olevista rakenteista ja järjestelmistä hankitaan lähtötiedot 
niiden omistajilta ja tietopankkipalveluista. Näistä ainakin tärkeimmät eli suunnitelma-
ratkaisuihin vaikuttavat ja/tai suuria siirtokustannuksia aiheuttavat - kuten sillat, kauko-
lämpö- ja suurjännitelinjat - on sisällytettävä yleissuunnitelmavaiheen lähtötietomalliin 
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mahdollisimman tarkasti. Vähemmän merkittävät rakenteet ja järjestelmät voidaan jättää 
tässä vaiheessa vähemmälle huomiolle eikä varsinkaan niiden havainnollistamiselle ole 
tarvetta. (Janhunen, Pienimäki & Parantala 2015, 14.) 
 
Tiesuunnitelmavaiheessa rakenteiden ja järjestelmien tiedot tarkennetaan vastaamaan 
maastomallin tarkkuustasoa (Janhunen, Pienimäki & Parantala 2015, 14). Tiedot eri ele-
menttien tarkkuustasosta tulee olla mukana lähtötietomallissa, ainakin vielä toistaiseksi 
parempien teknisten ratkaisujen puuttuessa käytännössä lähtöaineistoluettelossa ja mal-
liselostuksessa (Liukas & Virtanen 2015, 15). 
 
 
4.3.4 D. Temaattiset aineistot 
 
Temaattiset aineistot sisältävät esimerkiksi karttoja, ilmakuvia, kaavarajoja, ympäristöai-
neistoa ja kiinteistöraja- ja maanomistajatietoja. Kaikki tämä yleissuunnitelman laati-
miseksi tarvittava aineisto tuodaan lähtötietomalliin jo siinä laajuudessa ja tarkkuudessa, 
että tiesuunnitelmavaiheessa on tarvetta ainoastaan tarkistaa aineiston ajantasaisuus ja 
tehdä tarvittavat päivitykset. (Janhunen, Pienimäki & Parantala 2015, 14, 22.) 
 
 
4.4 Laadunvarmistus 
 
Laadunvarmistusta suoritetaan systemaattisesti osana lähtötietomallin luomista, mutta oi-
keastaan sen pitäisi alkaa jo tiedon tuottamisen aikana. YIV2015 tuo esille tämän asian 
maastomallin osalta (Liukas & Virtanen 2015, 20) ja mainitsee vaatimuksen sen tuotta-
misesta Liikenneviraston mittausohjeen mukaisesti, mutta itse asiassa tämä pätee kaikille 
lähtöaineistoille. Tämä on tärkeää, sillä jos alkuperäisessä aineistossa on virheitä, millään 
mallin laatimisen aikaisilla laadunvarmistustoimenpiteillä ei välttämättä pystytä edes ha-
vaitsemaan, saati korjaamaan niitä. 
 
Kun lähtötietomallia laatiessa vastaanotetaan lähtötietoja eli raaka-ainetta, sille suorite-
taan vastaanottotarkastus. Siinä tarkastetaan, että aineisto on ajantasainen, tarkkuudeltaan 
riittävä eikä siinä ole fyysisiä puutteita. Lisäksi aineiston sisältämät virheet, ongelmat ja 
puutteet korjataan, jos mahdollista tai selostetaan tarkasti 
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laadunvarmistusdokumentteihin. Erityisesti tulee varmistaa, että lähtöaineistolettelo si-
sältää raaka-aineen osalta kaikki oleelliset alkuperä- ja metatiedot sekä erityishuomiot, 
puutteet ja riskit. (Liukas & Virtanen 2015, 19-20.) 
 
Lähtötietokansioon sijoitettavalle aineistolle on ohjeen mukaan tehtävä silmämääräiset 
tarkistukset sekä vertailemalla aineistoa referenssiaineistoihin ja taustakarttoihin. Näin 
varmistetaan, että koordinaattimuunnokset on tehty ilman virheitä ja esimerkiksi aluera-
jaukset on tehty oikein. Lisäksi on tarkistettava, että kansiointi ja tiedostojen sijoittelu 
kansioihin on tehty oikein. (Liukas & Virtanen 2015, 20.) 
 
Lähtötietomalliselostusta, joka on lähtötietomallin toinen laadunvarmistusdokumentti, 
tulee päivittää myös alusta asti lähtötietomallin muodostamisen yhteydessä. Tietomal-
liselostukseen merkitään aineistokohtaisesti selostettuna aineiston lähtötila, mitkä toi-
menpiteet on tehty. Jos hankkeessa muodostetaan useita tietomalleja, lähtötietomallin se-
lostus on osa hankkeen tietomalliselostusta, muutoin se on oma dokumenttinsa (Liukas 
& Kemppainen 2015, 14). 
 
Lähtötietomallille voidaan lisäksi tehdä itselle luovutus ja siitä tuottaa dokumentti, jossa 
todetaan virheet ja puutteet sekä niiden korjausten päivämäärät. Tätä ei vaadita yleisessä 
ohjeistuksessa, mutta se voi olla hankekohtaisesti sovittu. 
 
Ensisijainen vastuu lähtötietomallin luotettavuudesta on sen laatijalla. Tilaajan vastaan-
ottaessa lähtötietomallin tulee sen käydä läpi laadunvarmistusdokumentit eli lähtöaineis-
toluettelo ja lähtötietomalliselostus. Tämän tarkastuksen voi suorittaa myös ulkopuolinen 
taho. Tarkastuksen pohjalta lähtötietomalli hyväksytään tai se palautetaan suunnittelijalle 
täydennyksiä ja korjauksia varten. (Liukas & Virtanen 2015, 21.) 
 
 
4.5 Lähtötietomallin laadinnan haasteet 
 
Yleisellä tasolla lähtötietomallin laadinnan suurimmat haasteet liittyvät raaka-aineen for-
maatteihin sekä sen sisältämän tiedon puutteisiin ja epätarkkuuteen. 
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Oriveden esimerkkiprojektissa kunnallistekniikan johtokartat saatiin dwg-muodossa, 
mutta korkotiedot olivat suurimmaksi osaksi vain ns. viiksimerkintöinä ja johtoja, putkia 
ja kaivoja kuvaavat CAD-objektit olivat nollakorossa. Korot oli siis annettava näille ob-
jekteille yksitellen käsin, mikä aiheuttaa suuren määrän lisätyötä ja kasvattaa merkittä-
västi myös virheiden mahdollisuutta. Kaukolämpöputkista taas saatiin ainoastaan sijain-
tikartat dwg-muodossa, mutta täysin ilman korkotietoja. 
 
Esimerkkiprojektissa jouduttiin miettimään epävarman, oletetun tai arvatun tiedon, esi-
merkiksi vesijohdon koko- tai korkeustiedon, esitystapaa. Myös tietomallinnuksen joh-
tava asiantuntija Juha Liukas (2016, 19) mainitsee tarkkuuden ja epävarman tiedon esit-
tämisen tietomallinnuksen yleiseksi haasteeksi. 
 
Jos esimerkiksi kokonaan nollakorossa oleville johto- ja laitetiedoille on 3D-esittämistä 
varten jouduttu antamaan jokin oletettu korkeusasema (esimerkiksi 0,7 metriä maanpin-
nan alapuolella), oli epäselvää, tuleeko tällainen muutos olla tallennettuna lähtötietokan-
siossa sijaitsevaan dwg-tiedostoon vai riittääkö, että dwg-tiedosto on nollakorossa ja sekä 
lähtötietoluettelossa että tietomalliselostuksessa on tästä maininta. Suunnitteluryhmän 
kesken tultiin siihen tulokseen, että tällainen muutos tallennetaan dwg-tiedostoon jo en-
nen 3D-esitykseen viemistä, jolloin havainnollistuksessa näkyvä tieto on täsmälleen sa-
man sisältöinen kuin lähtötietokansion tieto. Vaikka lähtötietoon on näin tuotettu arvattua 
tietoa, ei aineisto varsinaisesti ole muuttunut epätarkemmaksi. Lisäksi tehdyt toimenpi-
teet on merkitty laadunvarmistusdokumentaatioon, joka kulkee aina lähtöaineiston rin-
nalla eikä mitään tietoa pidä tulkita lukematta siihen liittyvää ominaisuustietoa ja tehtyjä 
toimenpiteitä. 
 
Yksi tarkoitus ohjeistuksen mukaisesti laaditun lähtötietomallin luomiselle on vähentää 
kahteen kertaan tehtyä työtä suunnitteluvaiheessa. Kun lähtötiedot on yhden kerran 
koottu ja harmonisoitu, voivat kaikki lähtötietoa tarvitsevat käyttää sitä sellaisenaan. 
Tämä ei kuitenkaan estä sitä, että itse lähtötietomallin luomisprosessissa on päällekkäi-
syyksiä. Prosessin organisoinnissa onkin kiinnitettävä huomiota siihen, että lähtötieto ja-
lostetaan mahdollisimman nopeasti siihen muotoon, missä sitä halutaan käyttää. Tässä 
auttaa myös se, että lähtötietomalli kootaan mahdollisimman valmiiksi jo ennen suunnit-
telun aloittamista. Suunnitteluprojektin alkuun on siis käytännössä varattava aikaa 
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lähtötietomallin kokoamiselle ja varsinainen suunnittelu aloitettava vasta, kun lähtötieto-
mallin valmiusaste on riittävä. Lisäksi vastuut eri aineistoista on oltava selvillä. 
 
Oma lukunsa ovat käytettyjen ohjelmistojen asettamat rajoitteet. Microsoftin Windows-
käyttöjärjestelmissään käyttämän NTFS-tiedostojärjestelmän tiedostopolkujen merkki-
määrä on rajoitettu 260 merkkiin, joten kansiotasojen suuri lukumäärä ja pitkät kansio- ja 
tiedostonimet voivat estää tiedostojen tallentamisen. Tämä voi tulla ongelmaksi lähinnä 
suurissa hankkeissa, jossa suuren tietomäärän takia on perusteltua käyttää monia alakan-
siotasoja. Myös eri suunnitteluohjelmatoimittajien tuotteiden välillä on yhteensopivuus-
ongelmia, jotka voivat vaikeuttaa eri tekniikkalajien yhteistyötä projektin sisällä. 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
Lähtötietomallin taloudellisia vaikutuksia on vaikea mitata, mutta tätä työtä varten tehty-
jen haastatteluiden perusteella yleinen mielipide vaikuttaa olevan se, että laatuvaikutusten 
lisäksi myös rahalliset vaikutukset ovat positiivisia. Ajalliset ja siten rahalliset vaikutuk-
set realisoituvat pidemmän ajan kuluessa pienempinä yksittäisinä säästöinä. Lähtötieto-
malli voi hyödyttää koko hanketta yhdessä hankkeessa vähemmän, toisessa enemmän. 
Joka tapauksessa se on pieni mutta välttämätön osa koko infrarakentamisen alan digitali-
saatiota, jonka pitkän aikavälin seuraus on laadun ja tuottavuuden kasvu alalla. 
 
Viime vuosina on julkaistu moneltakin eri taholta useita lähtötietojen mallintamista kä-
sitteleviä ohjeita. Ohjeistus ei siis ole täysin yhtenäinen, mutta ohjeet eivät kuitenkaan ole 
keskenään ristiriidassa. YIV 2015 antaa jo nyt hyvän perustan kaikille lähtötietomalli-
hankkeille ja tulee oletettavasti päivittymään alalta saatujen kokemusten pohjalta. 
 
Kuten aiemmin on todettu, suurimmat haasteet liittyvät muilta tahoilta saataviin aineis-
toihin, eikä niitä siten voi ratkoa pelkästään suunnittelua ja hankintaa ohjeistamalla. Tie-
suunnittelu on luonteeltaan eksaktia ja yksiselitteistä. Näin ollen tiesuunnitteluprosessin 
apuna käytettävät muiden tekniikan alojen tuottamat puutteelliset, formaateiltaan kirjavat 
ja sisällöltään keskenään erilaiset lähtötietoaineistot aiheuttavat ristiriidan. Jos tulevai-
suudessa pystytään viemään lähtötietojen keräämistä ja tietokantojen ylläpitoa oikeaan 
suuntaan, voidaan näitä ongelmia poistaa huomattavasti. Haasteena on kuitenkin se, mi-
ten lähtötiedoista vastuussa oleville tahoille saadaan luotua intressi toiminnan parantami-
seen. Lisäksi on huomattava, että lähtötiedot tulevat luonteensa vuoksi aina sisältämään 
epätarkkuuden riskin. Myös lähtötiedon omistajien suuri määrä ja vaihtelevat resurssit 
muutoksen toteuttamiseksi muodostavat haasteita. 
 
Todennäköisin (ja ehkä ainoa mahdollinen) polku kehitykseen on julkisten toimijoiden 
aktivoituminen asiassa. Julkisilla tahoilla on paitsi intressi, myös monenlaisten infrahank-
keiden tilaajina ja rahoittajina paljon valtaa hankkeita toteuttavien tahojen yli. Pitkällä 
aikavälillä tilannetta saadaan parannettua, jos vaatimuksia lähtötietojen keräämisestä ja 
ylläpidosta sisällytetään julkisrahoitteisten hankkeiden tarjouspyyntöihin. Lisäksi lähtö-
tiedon ylläpidon ja tietojen luovuttamisen vaatimuksia voitaisiin kirjata lakiin ainakin 
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selkeiden tietolajikokonaisuuksien kuten esimerkiksi operaattoreiden ja vesihuoltolaitos-
ten laiteinfran osalta. 
 
Julkisille tahoille on jo olemassa sitovia vaatimuksia. EU antoi vuonna 2007 INSPIRE-
direktiivin, joka velvoittaa jäsenvaltiot saattamaan hallussaan olevat julkiset paikkatieto-
aineistot metatietojen avulla kuvailtuina kenen tahansa katseltavaksi ja ladattavaksi inter-
netiin. (Paikkatietoikkuna 2009.) 
 
Tulevaisuudessa avoimet rajapinnat tulevat yleistymään lähtötietojen hankinnassa. Ne 
mahdollistavat sen, että suunnitteluohjelmistot voivat automaattisesti hakea lähtötietoja 
aluerajauksen perusteella ja myös tietojen päivitys voi tapahtua automaattisesti ja reaali-
aikaisesti muutosten yhteydessä. 
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LIITTEET 
Liite 1. Lista haastatelluista henkilöistä 
 
Tiina Perttula, Ramboll Finland Oy 
 
Ville Palviainen, Civilpoint Oy 
 
Kyösti Ratia, Lemminkäinen Oyj 
 
Ville Suntio, Destia Oy 
 
Pekka Ruuti, YIT Oyj 
 
Jussi Halkola, Ramboll Finland Oy 
 
Panu Putkonen, Ramboll Finland Oy 
 
Pekka Laakkonen, Tampereen Vesi 
 
Petri Pulli, Tampereen Vesi
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Liite 2. Haastatteluissa käytetty keskustelurunko   1 (3) 
 
Keskustelurunko 
 
Lähtötietomallin käyttö 
Miten eri osapuolet voivat hyödyntää lähtötietomallia? Millaisia hyötyjä siitä on eri osapuo-
lille? (Tilaaja, suunnittelija, urakoitsija) 
Mitä odotuksia lähtötietomallille asetetaan? Mitä siitä odotetaan selviävän ja millä tarkkuu-
della? Mikä on lähtötietomallin luotettavuus? 
Mikä on lähtötietomallin luotettavuus? 
Lähtötietojen hankinta 
Miten lähtötietojen aluerajaus määritellään? Suunnittelualueen rajat eivät riitä, mikä riittää? 
Mitä lähtötietomallissa hyödynnettävää lähtöaineistoa on saatavissa avoimista rajapinnoista? 
Entä avoimissa formaateissa? Inframodel? 
Ajatuksia avoimista rajapinnoista? 
• Päästäisiin eroon tiedonsiirrosta sähköpostilla 
• Tieto aina ajan tasalla 
• Suunnitteluohjelmistot voisivat lukea niitä automaattisesti 
• Historiatietoja olisi kuitenkin tallennettava jotenkin, jotta voitaisiin tarkistaa vallit-
seva tilanne tietyllä ajan hetkellä 
Miten lähtötietojen dokumentointi on tehty, parannettavaa? (Lähtöaineistoluettelon käyttö, 
parannuksia?) 
Vastuut tietojen hankinnasta ja dokumentoinnista? Vastuuhenkilöt tekniikkalajeittain? 
Onko lähtötiedoissa ollut ongelmia tarkkuudessa tai formaatissa? Missä tietolajeissa? 
Mitä muita ongelmia lähtötietojen hankinnassa on ollut? Minkä tietolajien kohdalla? Ratkai-
sut? 
Mitä lähtötietojen puutteet ja epätarkkuudet voivat käytännössä tarkoittaa ja mitä ne voivat 
aiheuttaa? 
Lähtötietomallin luominen ja ylläpito 
Päivittäminen suunnittelun aikana? Miten organisoidaan? Mitkä tietolajit ovat sellaisia, jotka 
täytyy varmentaa hankkeen edetessä päivitysten varalta? Esimerkiksi vuoden aikajänteellä. 
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Liite 2. Haastatteluissa käytetty keskustelurunko   2 (3) 
 
Lähtötiedon kiertäminen takaisin tiedon omistajille? 
• Esimerkkinä työmaalla mitattu putki, jonka sijainti ollut epävarma 
• Mikä on toimintatapa, jolla tieto menee takaisin? Mitä tiedolle tapahtuu kun se on työ-
maalla mitattu? 
Millä tavalla tiedot uusista rakenteista nykyään viedään tietokantaan? Missä muodossa ne toi-
mitetaan pyydettäessä? 
Laadunvarmistus 
Ovatko YIV2015:ssä (osa3) esitetyt laadunvarmistustoimenpiteet riittäviä? Voiko syntyä vir-
hettä, joka jäisi näillä keinoin huomaamatta, esim. koordinaatistomuunnoksissa? Kokemuksia? 
• Raaka-aineen laadunvarmistus: ajantasaisuus, fyysiset puutteet, tarkkuustaso, vir-
heiden ja ongelmien dokumentointi ja selostus.  
• Lähtötiedon laadunvarmistus: formaattimuunnokset visuaalisesti, koordinaatisto-
muunnokset vertailemalla referenssiaineistoihin, alueellinen rajaus, oikea kansi-
ointi. 
• Laadunvarmistusdokumentit: lähtöaineistoluettelo ja tietomalliselostus. 
Havainnollistaminen (visualisointi) 
Lähtötietojen havainnollistaminen hankekohtaista? 
Esitetäänkö jotakin "turhaan" tai onko jotakin oleellista jätetty pois? Havainnollistaminen 
melko raskasta, vie resursseja. 
Miten tiedon epävarmuus näkyy lähtötietomallin havainnollistuksessa? Epävarmuuden lähde 
(esim. korko tai dimensiot) selviää vain lähtöaineistoluettelosta tai tietomalliselostuksesta. 
Muuta 
Kuinka suuret ovat lähtötietomallinnuksen kustannukset ja koetaanko, että niille saadaan vas-
tinetta? 
Riippuuko lähtötietomallin sisältö projektin koosta tai laadusta (muuten kuin määrällisesti – 
isossa hankkeessa enemmän lähtötietoja)? Entä suunnitteluvaiheesta tai urakkamuodosta? 
Miten kolmannet osapuolet eli tiedon omistajat saadaan tulevaisuudessa kehittämään tiedon 
ylläpitoa? Tiedon pitäisi olla tallennettuna tietokantoihin ja saatavilla mahdollisimman tark-
kana pyydettäessä tai jopa avoimissa rajapinnoissa. 
Muita kommentteja tai mielipiteitä? 
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Kysymykset koskien erityisesti vesihuolto- ja hulevesiverkostoja 
 
Lähtötietojen toimitus: 
Onko tietokannassa/ohjelmistoissa rajoitteita, jotka estävät tietojen toimittamisen ”täydelli-
senä” - sellaisena kuin se on järjestelmässä (korko, metatieto)?  
Mitä ajatuksia vastuukysymyksistä? Vaikuttaako toimintaan tai toimitettuun aineistoon? 
Onko tutkittu mahdollisuutta toimittaa lähtötietoja inframodelissa? 
Tiedonhallinta: 
Tie- ja katusuunnittelussa lähtötietojen tarkkuuden merkitys kasvaa. Ovatko sijaintitietojen 
tarkkuustasot tiedossa ja toimitetaanko tieto tarkkuustasosta aineiston yhteydessä? 
Onko järjestelmässä sekaisin suunnitelma- ja tarketietoa, entä eri korkeus- tai koordinaatisto-
järjestelmissä olevaa tietoa?  
Onko uusien johtojen/putkien tarkemittaustieto aina luotettavaa vai käytetäänkö edelleen 
epätarkkoja mittausmenetelmiä? 
Tuleeko rakennustyömailta mittaustietoa vanhoista johdoista/putkista? Onko tässä eroa, ke-
nen työmaa on kyseessä? Tien- tai kadunrakennustyömaa vs. oma työmaa. Mitataanko van-
hoja putkilinjoja varta vasten (jätevesi/hulevesi)? 
Muuta: 
Mitä ajatuksia herättää alan kehitys ja yhtenäistäminen? Minkälaista keskustelua käydään alan 
toimijoiden kesken? 
